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Abstrak 
 
Peningkatan suhu permukaan laut akibat pemanasan global yang terjadi dari awal hingga pertengahan tahun 
2016 memberikan dampak pemutihan karang di beberapa lokasi di TWP Gili Matra. Hasil pengamatan 
pemutihan karang didapatkan komposisi dari koloni karang yang terkena pemutihan (50%), pucat (18%), 
mati (1%) dan tidak terdampak 31%.  Implikasi ini mengakibatkan turunnya tutupan karang namun tidak 
signifikan (P(1.013)=0.333,p> 0,05) dari 23,43% ± 2,61 SE di tahun 2012 menjadi 18,48 % ± 4,14 SE di tahun 
2016 serta penurunan signifikan (P(58,06) = 3,8e
-06
) rekruitmen karang (Juvenil karang) dari 6,66 ind.m
-1 
± 
1,04 SE di tahun 2012 menjadi 1,41 ind.m
-1 
± 0,16 SE di tahun 2016. Dampak lainnya yaitu penurunan 
signifikan (P(20,84)=0,00053,p<0,001) kelimpahan ikan terumbu  dari 28.733,26 ind.ha
-1
 ± 3.757,89 SE di 
tahun 2012 menjadi 11.431,18 ind.ha
-1
 ± 702,53 SE di tahun 2016  serta penurunan biomassa ikan terumbu 
namun tidak signifikan (P(0,58)=0,46 ,P> 0,05) dari 506,56 kg.ha
-1
 ± 99,05 SE di tahun 2012 menjadi 438,41 
kg.ha
-1
  ± 45,69 SE di tahun 2016. Hasil penelitian menunjukkan dampak bleaching menyebabkan 
sedikitnya rekrutmen karang yang mengakibatkan proses recovery area terdampak menjadi lambat 
dikarenakan juvenil karang baru sebagian besar mati. Dampak kedua dari bleaching ini yaitu kelimpahan 
ikan yang turun signifikan, hal ini mengindikasikan yang tersedia hanya ikan-ikan ukuran besar (dewasa) 
dan sedikitnya ikan-ikan kecil termasuk juvenile yang ditemukan. 
 
Kata Kunci: ikan karang, pemanasan global, pemutihan karang, tutupan karang 
 
Abstract 
 
Increased sea surface temperatures due to global warming that occurred from the early to mid 2016 
caused of coral bleaching in several locations in TWP Gili Matra. Observations of coral bleaching  obtained 
from coral colonies compotition affected by bleaching (50%), white (18%), death (1%) and was not affected 
(31%). These implications resulting decline in coral cover but not significant (F (1,013) = 0.333, p > 0.05) 
from 23,43% ± 2,61 SE in 2012 to 18,48% ± 4,14 SE in 2016 and a significant decrease (P (58,06) = 3,8e
-06
) 
recruitment of coral (coral Juvenil) from 6,66 ind.m
-1
 ± 1,04 SE in 2012 to 1,41 ind.m
-1
 ± 0,16 SE in 2016. 
the other impact is a significant reduction (P(20.84) = 0,00053, p <0,001) the abundance of reef fish from 
28.733,26 ind.ha
-1
 ± 3.757,89 SE in 2012 to 11.431,18 ind.ha
-1
 ± 702,53 SE in 2016 and a decline in the 
biomass of reef fish but not significant (F (0,58) = 0,46, P> 0.05) from 506,56 kg.ha
-1
 ± 99,05 SE in 2012 to 
438,41 kg.ha
-1
 ± 45,69 SE in 2016. The decline of coral recruitment resulted in the recovery of the affected 
areas bleaching becomes slow because of the juvenile new coral mostly dead. The second impact of 
bleaching is an abundance of fish decrease, indicating that is available only fish big size (adult) and very 
less of small fishes, including juvenile.  
 
Keywords: coral bleaching, coral cover, global warming, reef fishes 
 
PENDAHULUAN 
 
Pemutihan karang merupakan respon 
yang biasa terjadi terhadap karang sclreactinia 
dan alcyonaria, kima, dan anemon yang 
menyebabkan populasi symbiodinium (alga 
zooxanthellae) keluar / terdegradasi 
meninggalkan jaringan tissue karang yang 
menyebabkan pucat atau putih [1], [2]. 
Kejadian pemutihan karang masal terjadi 
Article history : 
Diterima / Received 11-09-2017 
Disetujui / Accepted 18-10-2017 
Diterbitkan / Published 31-10-2017 
Setiawan, F. et al. / Journal of Fisheries and Marine Science Vol.1 No.2 (2017) 39-54 
 
©2017 at http://jfmr.ub.ac.id 
 
melibatkan banyak species karang yang 
cenderung menggambarkan stress lingkungan 
yang ekstrim
 
[3]. Pemutihan karang masal 
bisa dikorelasikan dengan gangguan spesifik 
seperti temperatur air yang ektrem tinggi atau 
rendah, radiasi matahari, sedimentasi, 
masukan air tawar, kontaminasi / toksik  dan 
penyakit [3]-[6]. Faktor peningkatan suhu air 
laut seringkali diasosiasikan dengan 
pemanasan global dimana karang termasuk 
fauna dengan toleransi suhu yang rendah 
dikarenakan peningkatan suhu sebesar 1 
0
C – 
1,5 
0
C diatas rata-rata diketahui sudah dapat 
memicu terjadinya pemutihan karang [2], [7]-
[9]. Meskipun batas toleransi karang terhadap 
suhu bervariasi antar species atau antar daerah 
pada species yang sama, tetapi hewan karang 
dan organisme terumbu karang hidup dengan 
suhu yang dekat batas atas toleransinya [10]. 
Peristiwa pemutihan karang merupakan 
indikator yang bagus akan adanya tekanan 
lingkungan seperti peningkatan suhu 
permukaan laut selama El Nino [11]. 
Pemutihan karang juga terjadi selama fase 
dingin ENSO (La Nina) pada area-area yang 
cenderung mengalami peningkatan suhu [12].  
Contoh dari pemutihan karang masal yang 
cukup fenomenal terjadi tahun 1998 yang 
disebabkan oleh peningkatan suhu permukaan 
laut akibat dari kejadian El Nino
 
[13] yang 
dikombinasikan dengan Indian Ocean dipole 
mode
 
[14]. Kejadian El Nino terakhir yaitu 
tahun 2015-2016 dimana merupakan kejadian 
terkuat yang pernah didata [15] yang memicu 
terjadinya pemutihan karang masal yang ke 
empat dalam sejarah terumbu karang dunia. 
Pemutihan karang masal tercatat tahun 1982-
1983 [16] selanjutnya tahun 1998
 
[17] dan 
2010 [18]. El Nino yang terjadi tahun 2015-
2016 menyebabkan kematian dan pemutihan 
karang yang signifikan di seluruh dunia
 
[19]  
yang menyebabkan beberapa daerah di 
perairan Indonesia mengalami perubahan suhu 
permukaan laut seperti di Aceh, 
Karimunjawa, Lombok, Sulawesi, dan daerah 
lainnya [20] termasuk TWP Gili Matra di 
dalamnya. 
Taman Wisata Perairan Gili Matra (Gili 
Meno, Gili Ayer, dan Gili Trawangan) 
merupakan salah satu kawasan konservasi 
perairan yang terletak di sebelah utara Pulau 
Lombok. Luas kawasan konservasi tersebut 
sebesar 2.954 Ha dengan perincian 665 Ha 
daratan, 227,65 Ha terumbu karang, 116,82 
Ha padang lamun dan 8,24 Ha hutan 
mangrove [21]. Kawasan konservasi perairan 
tersebut merupakan salah satu kawasan 
konservasi yang dikelola oleh Balai Kawasan 
Konservasi Perairan Nasional (BKKPN) yang 
berkedudukan di Kupang, Nusa Tenggara 
Timur dan melalui Satuan Kerja sebagai 
perwakilan operasional pengelola yang 
berkedudukan di Kecamatan Pemenang.  
Secara administratif Taman Wisata Perairan 
Gili Meno, Gili Ayer, dan Gili Trawangan 
termasuk dalam lingkup Desa Gili Indah yang 
terdapat di Kecamatan Pemenang, Kabupaten 
Lombok Utara [22]. 
Pada tahun 2012 telah dilakukan kajian 
ekologi oleh Wildlife Conservation Society 
(WCS) dan BKKPN satker TWP Gili Matra 
dengan tujuan mengetahui kondisi ekologi 
terumbu karang di TWP Gili Matra. Hasil 
kajian tersebut kemudian digunakan sebagai 
dasar lokasi yang belum terkena bleaching. 
Ancaman penurunan kualitas ekosistem 
terumbu di TWP Gili Matra saat ini berasal 
dari perubahan iklim global yang 
mengakibatkan pemutihan karang masal. 
Kondisi dari fenomena pemutihan karang ini 
berimbas pada kesehatan ekosistem terumbu 
karang di TWP Gili Matra. Adapun tujuan 
studi ini yaitu melihat pengaruh pemutihan 
terumbu karang terhadap ekosistem terumbu 
karang di TWP Gili Matra yang terjadi pada 
periode (sebelum bleaching (2012) dan saat 
terjadi bleaching (2016). 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Survei ekologi dilakukan di Taman 
Wisata Perairan Gili Matra (8
0
 20’ – 80 23’ LS 
; 116
0
 00
’
 – 1160 08’ BT), Kab. Lombok 
Utara. Studi kali ini dilakukan Juli 2012 
(sebelum terjadinya bleaching) dan Agustus 
2016 (saat sudah terjadi bleaching)  pada 14 
lokasi pengamatan (10 titik di TWP Gili 
Matra dan 4 titik di mainland sebagai 
kontrol). Khusus pengambilan data coral 
bleaching dilakukan pada bulan Mei 2016 
(saat suhu permukaan laut paling tinggi) 
sebanyak 6 titik pengamatan yang mewakili 
kesemua lokasi baik itu di Gili air, Meno, 
Trawangan maupun mainland. 
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Terumbu karang 
 
Metode pengumpulan data tutupan 
substrat menggunakan Point Intercept 
Transect (PIT) sepanjang 50 meter dengan 
mencatat 100 titik substrat mengikuti metode 
yang dilakukan pada penggamatan tahun 2012 
[23]. Pencatatan jenis substrat dimasukan 
berdasarkan kategori : karang keras (tingkat 
genera), karang lunak (soft coral), alga 
(algae), spons (sponge), pasir (sand), patahan 
karang (rubble), dan lainnya (others). 
Pengumpulan data dilakukan pada kedalam 
dangkal (3 – 4 meter) dan dalam (7 – 10 
meter) dengan replikasi sebanyak 3 kali. 
Pengumpulan data rekruitmen karang keras 
menggunakan metode Quadrat Transect (QT) 
atau transek kuadrat dengan ukuran 50 x 50 
cm [23], [24] yang diletakan berhimpitan 
dengan PIT disetiap interval 10 meter. 
Replika QT berjumlah antara 12 hingga 18 
replikasi. Rekrutmen karang merupakan 
koloni dari juvenile hewan karang pasca 
penempelan larva planula hingga terbentuk 
rangka koralit. Pengumpulan data rekruitmen 
karang hanya mencatat jumlah koloni dan 
genera karang yang ukurannya kurang dari 4 
cm diukur dari diameter koloni karang 
terpanjang disetiap transek kuadrat. 
 
 
Pemutihan karang 
 
Pengamatan dampak pemutihan karang 
dilakukan menggunakan metode survey cepat 
(rapid assessment; [25] ) pada 6 lokasi 
pengamatan. Pencatatan dilakukan dengan 
mengestimasi kategori pemutihan pada koloni 
karang keras secara acak dalam radius 2 x 2 m 
dengan pengulangan 30 kali. Koloni karang 
dicatat dengan infomasi genera dan 
diklasifikasikan ke dalam 7 kategori 
pemutihan, normal, pucat, putih 0 – 20%, 
putih 20 – 50%, putih 50 – 80%, putih 80 – 
100% dan mati (Tabel 1) yang mengacu pada 
[26].  
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian di Taman Wisata Perairan Gili Matra. 
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Tabel 1. Kategori pemutihan karang (sumber :
 
[26]) 
Kondisi Keterangan 
Normal 100% karang dalam kondisi 
normal 
>50% koloni karang normal 
sisanya pucat dan atau mati 
Pucat 100% koloni karang pucat 
>50% koloni karang pucat 
dan sisanya pucat dan atau 
mati 
Putih 
B1 ( 0 - 20% koloni karang 
putih) 
B2 (20 - 50% koloni karang 
putih) 
B3 (50 - 80% koloni karang 
putih) 
B4 (80 - 100% koloni karang 
putih) 
Mati 
> 50% koloni karang mati 
akibat pemutihan karang 
   
Pengelompokkan genera karang yang 
resisten, sedang dan rentan di TWP Gili Matra 
berdasarkan [27]-[32]. Informasi ini 
selanjutnya dianalsis untuk menentukan 
lokasi-lokasi mana saja yang paling tinggi 
peluangnya terkena bleaching. Genera yang 
rentan disini dimaksudkan yakni genera-
genera yang mudah terkena bleaching apabila 
terdapat indikasi peningkatan suhu perairan, 
sedangkan resisten yaitu genera-genera yang 
kuat menghadapi peningkatan suhu sehingga 
lebih mudah terhindar dari pemutihan karang. 
Genera karang yang masuk kedalam kategori 
sedang yakni genera-genera karang yang 
dapat mengalami bleaching namun dapat juga 
tidak tergantung kondisi lingkungan serta 
ketahanan fisik hewan. Genera-genera yang 
resisten, sedang dan rentan dapat dilihat 
dalam Tabel 2. 
 
Ikan terumbu 
 
Parameter ekologis ikan terumbu yang 
diamati adalah keragaman jenis (jumlah jenis 
ikan dalam suatu lokasi), kelimpahan (dalam 
satuan jumlah per hektare) dan biomasa 
(dalam satuan kilogram per hektare)  dengan 
visual sensus  mengacu pada [24]. Analisis 
perhitungan kelimpahan ikan karang dihitung 
mengikuti [23], [33], [34]. Analisis 
perhitungan biomassa ikan karang mengikuti 
[35], [36]. 
 
Tabel 2. Kelompok genera karang yang 
resisten, sedang dan rentan terhadap belaching 
di TWP Gili Matra. 
Resistan Sedang Rentan 
Coeloseris Alveopora Acanthastrea 
Coscinaraea Astreopora Acropora 
Ctenactis Barabattoia Cynarina 
Cyphastrea Caulastrea Merulina 
Echinophyllia Cycloseris Millepora 
Euphyllia Diploastrea Montipora 
Fungia Diploria Pachyseris 
Galaxea Echinopora Pectinia 
Gardineroseris Favia Pocillopora 
Goniopora Favites Seriatopora 
Halomitra Goniastrea Stylophora 
Heliofungia Hydnophora Isopora 
Heliopora Leptoria Anacropora 
Herpolitha Lobophyllia 
 Leptastrea Montastrea 
 Leptoseris Mycedium 
 Litophyllon Oulophyllia 
 Palauastrea Oxypora 
 Pavona Platygyra 
 Physogyra Porites 
 Plerogyra Scolymia 
 Psammocora 
  Sandalolitha 
  Siderastrea 
  Stylocoeniella 
  Symphyllia 
  Tubipora 
  Turbinaria 
  Zoopilus 
  Pseudosiderastrea 
  Micromussa     
 
Analisis statistik 
 
Analisis statistik dilakukan untuk 
menguji apakah terdapat perbedaan 
signifikansi pada setiap sampel penelitian 
yang di ambil. Untuk menguji perbedaan 
tersebut dilakukan uji anova dua-arah dan uji-
T. Secara umum, maksud dari analisis of 
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43 
variance (ANOVA) adalah untuk menguji 
signifikansi dari perbedaan antara rataan [37]. 
Uji korelasi Pearson dilakukan juga untuk 
mengkaji hubungan antara masing-masing 
parameter ekologi yang ada di TWP Gili 
Matra. Analisis menggunakan software open 
source R Studio. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Suhu permukaan laut dan derajat panas 
mingguan didapatkan dari data satelit NOAA 
coral watch virtual station di periaran Provinsi 
NTB. Peningkatan SPL dimulai semenjak 
desember 2015 dan  memuncak hingga 
terpanas pada bulan Mei 2016 dengan suhu 
30,5⁰ C (Gambar 2). Kenaikan suhu sudah 
mulai terjadi pada bulan September 2015 
sampai pertengahan tahun 2016. Perubahan 
ini yang mengakibatkan karang tidak dapat 
mentoleransi  kenaikan suhu perairan 
sehingga menyebabkan terjadinya pemutihan 
karang di perairan Gili Matra. Nilai DHWs 
(degree heating weeks) memperlihatkan diatas 
4,8 alert level 1 dimulai dari bulan februari 
hingga juni 2016 merupakan puncak suhu 
tertinggi di wilayah NTB. 
Dampak dari perubahan suhu ini 
menyebabkan adanya pemutihan karang di 
TWP Gili Matra (Gambar 3). Dari hasil 
pengamatan pemutihan karang didapatkan 
komposisi dari koloni karang yang terkena 
pemutihan sebesar 50%, kondisi pucat 18%, 
dan dalam kondisi normal 31%. Kondisi 
karang yang baru mati akibat pemutihan 
karang hanya ditemukan sekitar 1% dari 
jumlah koloni karang. 
 
 
Gambar 2. Suhu permukaan laut di perairan Gili Matra yang diunduh dari September 2015 hingga 
September 2016 dan bawah SST (sea surface temperature dan DHW (degree heating weeks) untuk 
2 tahun (2015-2016) wilayah Provinsi NTB (5 km regional virtual station) [38]
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Gambar 3. Komposisi pemutihan karang di 
TWP Gili Matra. 
Pengamatan pemutihan karang di TWP 
Gili Matra dilakukan pada 6 lokasi, yaitu Air 
Wall, Bounty Wreck, Corner Reef, Meno 
Wall, Sunset Reef, dan Teluk Medane. 
Pemutihan karang tertinggi dengan persentase 
rata-rata diatas 60% ada pada lokasi Sunset 
Reef, Bounty Wreck, dan Teluk Medane. 
Pada Teluk Medane juga ditemukan karang 
mati yang disebabkan karena pemutihan 
karang sebesar 2%. Sedangkan kondisi karang 
normal, paling banyak ditemukan pada lokasi 
Corner Reef sebesar 48% (Gambar 4). 
 
 
Gambar 4. Histogram komposisi pemutihan 
karang pada setiap lokasi pengamatan. 
 
Terumbu karang 
 
Berdasarkan genera karang yang 
ditemukan di TWP Gili Matra, terdapat 31 
genera karang keras yang teridentifikasi 
terkena pemutihan karang dan 1 genera tidak 
terkena pemutihan karang. Genera Acropora, 
Porites, Montipora, Seriatopora, dan Favites 
merupakan genera dengan jumlah koloni 
tertinggi yang didapatkan dari pengamatan 
pemutihan karang (Gambar 5). Genera yang 
banyak ditemukan dalam kondisi memutih di 
TWP Gili Matra adalah genera Acropora, 
Heliopora, Stylophora, dan Pocillopora. 
Genera Acropora, Stylophora, dan 
Pocillopora merupakan genera yang sangat 
rentan terhadap pemutihan karang [28], [30], 
[31]. Genera Heliopora yang merupakan jenis 
karang ahermatipik juga mengalami 
pemutihan akibat pemanasan global dan 
merupakan salah satu ancaman genus ini 
selain dari penyakit [39]. Hasil penelitian [19] 
juga memperlihatkan genus Heliopora 
mengalami bleaching di Pulau Bunaken. 
 
 
Gambar 5. Histogram komposisi pemutihan 
karang dari 15 genera karang dengan jumlah 
koloni tertinggi yang dijumpai di TWP Gili 
Matra. 
 
Implikasi dari pemutihan karang di TWP 
Gili Matra menyebabkan tutupan karang 
mengalami penurunan namun tidak signifikan 
(P(1.013) = 0.333, P> 0,05) dari 23,43% ± 2,61 
SE di tahun 2012 menjadi 18,48 % ± 4,14 SE 
di tahun 2016.  Serta penurunan signifikan 
(P(58,06) = 3,8e
-06
) rekruitmen karang dari 6,66 
ind.m
-1 
± 1,04 SE di tahun 2012 menjadi 1,41 
ind.m
-1 
± 0,16 SE di tahun 2016. Hasil uji 
korelasi pearson untuk melihat hubungan 
tutupan karang dengan rekrutmen karang 
memperlihatkan hubungan yang positif 
(0,325) meski tidak signifikan (P> 0.05 ).  
Beberapa lokasi mengalami penurunan 
tutupan karang antara tahun 2012 dengan 
2016 yaitu Bongkas Reef (41,5% menjadi 
8.5%) , Corner Reef (10,67% menjadi 3%), 
Hans Reef (15% menjadi 7,83%), Gazebo reef 
(14,83% menjadi 8%), Romantic Reef 
(42,67% menjadi 19,17%), Good Heart 
(6,67% menjadi 2,83%), Sunset reef (28,5% 
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menjadi 22%) dan Trawangan Slope (61,5% 
menjadi 31,17%) namun beberapa lokasi 
justru mengalami peningkatan seperti Meno 
Wall (18,67% menjadi 46%), Shark Point 
(20% menjadi 22,33%), Bat Sire (9,33% 
menjadi 9,83%), Tanjung Sire (23,5% 
menjadi 36%), Teluk Medane (26,67% 
menjadi 28,17%) dan Ujung Sire (7,67% 
menjadi 20 %). Hasil uji Anova menunjukkan 
tutupan karang tidak ada perbedaan signifikan 
(P>0,05) antar tahun maupun antar lokasi. 
Begitu pula perbandingan per pulau dimana 
Gili Air, Gili Meno dan Gili Trawangan 
mengalami penurunan tetapi di lokasi 
Mainland justru mengalami peningkatan. 
Hasil uji Anova menunjukkan tutupan karang 
tidak ada perbedaan signifikan (P>0,05) antar 
tahun maupun antar Pulau (Gambar 7). 
Dampak pemutihan karang juga berimbas 
pada rekruitmen karang yang mengalami 
penurunan di semua lokasi pengamatan antara 
tahun 2012 dengan 2016 (Gambar 8). Hasil uji 
Anova memperlihatkan perbedaan signifikan 
rekrutmen antar tahun (P(58,06)= 3,8
e-0,6
, 
P<0,001) namun tidak berbeda signifikan 
(P>0,05) antar lokasi maupun antar pulau.  
 
Ikan terumbu 
 
Dampak pemutihan karang terhadap ikan 
terumbu dikaji melalui kelimpahan dan 
biomassanya. Rata-rata kelimpahan ikan 
terumbu mengalami penurunan signifikan 
(P(20,84)=0,00053,P<0,001) antar tahun dimana 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Rata-rata (± SE) persentase tutupan karang (      ) dan recruitmen karang (      ) di TWP 
Gili Matra. 
 
 
Gambar 7. Histogram rata-rata (± SE) persentase tutupan karang keras  pada setiap lokasi 
penelitian tahun 2012 dan  2016. 
pada tahun 2012 sebesar 28.733,26 ind.ha
-1
 ± 
3.757,89 SE menjadi 11.431,18 ind.ha
-1
 ± 
702,53 SE di tahun 2016. Rata-rata biomassa 
ikan terumbu mengalami penurunan tetapi 
tidak signifikan (P(0,58) = 0,46, P>0,05) antar 
tahun dimana tahun 2012 sebesar 506,56 
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kg.ha
-1
 ± 99,05 SE menjadi 438,40 kg.ha
-1
 ± 
45,69 SE di tahun 2016 (Gambar 9). Hasil uji 
korealsi pearson memperlihatkan korelasi 
positif (0,682) antara turunnya kelimpahan 
dan biomassa tahun 2012 dengan 2016 dengan 
niai signifikansi (P< 0,001). 
Ikan terumbu yang tercatat antara tahun 
2012 dengan 2016 tidak berbeda jauh dimana 
tahun 2012 sebanyak 301 species dari 43 
famili sedangkan 2016 sebanyak 297 species 
dari 39 famili. Hasil analisis berdasarkan 
kelimpahan ikan terumbu  memperlihatkan 
penurunan hampir disemua lokasi kecuali di 
Ujung sire (Gambar 10). Hasil uji two way 
anova antara lokasi dan tahun,kelimpahan 
ikan terumbu mengalami penurunan 
signifikan (P(20,836) = 0,000531, P<0,001) 
dibandingkan tahun 2012, namun tidak ada 
perbedaan signifikan antar lokasi (P>0,05). 
Begitu pula rata-rata per pulau dimana 
mengalami penurunan signifikan (P(24,060) = 
0,00801, P<0,01) antar tahun dan tidak ada 
perbedaan antar pulau (P>0,05) , Gambar 10. 
 
Gambar 8.  Histogram nilai rekrutmen karang keras (ind.m
-1 
± SE)  pada setiap lokasi penelitian 
tahun 2012 dan  2016. 
 
 
 
Gambar 9. Rata-rata (± SE) kelimpahan ikan terumbu (      ) dan recruitmen karang (      ) di TWP 
Gili Matra tahun 2012 dan 2016. 
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Gambar 10. Perbandingan rata-rata (± SE) kelimpahan ikan karang (Ind.ha
-1
) tahun 2012 dengan 
2016. 
 
 
Gambar 11. Perbandingan rata-rata (±SE) biomassa ikan terumbu (kg.ha
-1
) antara tahun 2012 dan 
2016. 
 
Biomassa ikan terumbu 
 
Biomassa ikan terumbu di beberapa 
lokasi mengalami penurunan seperti di 
Bongkas Reef, Hans Reef, Gazebo Reef, 
Meno Wall, Romantic Reef, Good Heart dan 
Bat Sire namun lokasi sperti Corner Reef, 
Shark Point, Sunset Reef, Trawangan Slope, 
Tanjung Sire, Teluk Medane, Ujung Sire 
mengalami peningkatan biomassa di tahun 
2016 dibandingkan tahun 2012. Hasil uji 
Anova dua arah menunjukan tidak ada 
perbedaan signifikan (P>0,05) biomassa ikan 
karang antara tahun 2012 dengan 2016 baik 
antar tahun ,lokasi maupun antar pulau di 
TWP Gili Matra (Gambar 11). 
Perbandingan antar tahun pada kelompok 
tipe pemakan menunjukan penurunan 
keseluruhan kelompok trophic. Kelompok 
Omnivore dan planktivore yang ditemukan 
cukup dominan juga menggalami penurunan 
yang signfikan sementara kelompok benthic 
invertivora, carnivore, coralivora, herbivore 
dan omnivore ditemukan kelimpahan yang 
rendah (Gambar 12). Hasil analisis uji t-test 
antar tahun didapatkan perbedaan signifikan 
untuk semua kelompok trophic (P<0,05), 
sedangkan untuk kelompok coralivora karena 
data yang tidak homogen maka dilakukan 
pengujian analisis non parametric- mann 
Whitney. Hasil penggujian tersebut juga 
didapatkan perbedaan signifikan antar tahun 
(Asymp sig <0,05). Perbandingan kelompok 
trophic pada biomassa ikan terumbu terlihat 
penurunan seperti di kelompok bentik 
invertivore, carnivore, coralivore, omnivore 
dan planktivore namun terdapat juga 
peningkatan seperti kelompok detritivore dan 
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herbivore (Gambar 12). Hasil uji statistika 
menggunakan t-test pada kelompok trophic 
tidak terdapat perbedaan signifikan biomassa 
ikan antar tahun untuk semua kelompok 
trophic (P>0,05), kecuali pada kelompok 
detrivora ditemukan mengalami perbedaan 
signifikan antar tahun (P<0,05). Pada 
kelompok herbivora karena data yang tidak 
homogen maka dilakukan analisis non 
parametric- mann Whitney. Hasil penggujian 
tersebut didapatkan tidak ada perbedaan 
signifikan antar tahun (Asymp sig >0,05). 
Peristiwa pemutihan karang dalam sekala 
besar dipengaruhi oleh naik-turunnya suhu 
permukaan laut [40], [41]. El Nino merupakan 
penyimpangan iklim yang diindikasikan 
naiknya suhu permukaan laut [42], [43]. Saat 
terjadinya El Nino aliran panas dari perairan 
Pasifik bagian barat menuju ke daerah 
perairan Pasifik bagian timur yang lebih 
dingin yang mengakibatkan peningkatan suhu 
permukaan laut secara signifikan. Dampak 
pemutihan karang terhadap ekosistem 
terumbu karang sangat besar, selain 
mengakibatkan kematian karang secara luas, 
pemutihan juga berdampak pada 
berkurangnya tingkat keanekaragaman 
sumberdaya alam [27]. Kejadian pemutihan 
karang tahun 1998 menyebabkan kehilangan 
16% terumbu karang dunia [17]. Sekitar 90 % 
karang mati akibat pemutihan tahun 1998 di 
Sumatra Barat dan Gili Matra, Lombok [44]. 
Kejadian bleaching selanjutnya tahun 
2010 mengakibatkan 35% karang keras 
(scleractinians) yang memutih mengalami 
kematian di bagian utara Aceh [27] dan 
sekitar 60% karang keras di sekitar Sabang, 
Pulau Weh mati pasca kejadian bleaching 
[41]. Dampak kejadian pemutihan karang 
menyebabkan 65% karang di wakatobi tahun 
2010-2011 mengalami bleaching meski yang 
dilaporkan sebanyak kurang dari 5% yang 
mati [45]. Dampak bleaching menyebabkan 
kekayaan species ikan konsumi yang 
ditangkap di perairan kota sabang, Pulau Weh 
mengalami penurunan sekitar 50% pasca 
coral bleaching tahun 2010 [40].  Indikasi 
yang menunjukkan karang-karang mati terjadi 
setelah 40 minggu pasca tanda-tanda awal 
bleaching [46]. 
Terumbu karang di TWP Gili Matra 
mengalami  bleaching semenjak awal tahun 
2016 dimana dan genera-genera karang keras 
yakni Acropora, Pocillopora, Isopora, 
Montipora, Echinophora dan Stylophora 
   
Gambar 12. Nilai kelimpahan dan biomassa ikan karang (kg.ha-1± SE) berdasarkan kelompok 
trophic pada tahun 2012 dan 2016. 
mengalami tingkat kematian paling tinggi 
disetiap lokasi pemutihan yang tercatat dan 
termasuk ke dalam genera yang paling rentan 
terhadap pemutihan karang [27]-[31]. Tingkat 
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kerentanan suatu lokasi terhadap pemutihan 
karang tidak ditentukan hanya oleh indek 
pemutihan karang, karakter habitat, tutupan 
karang dan kekayaan genera. Akan tetapi 
parameter yang paling berpengaruh 
siginifikan terhadap kerentanan terhadap 
pemutihan karang adalah kelimpahan dari 
genera-genara yang rentan seperti Acropora, 
Isopora, Seriatopora, stylophora dan 
Pocillopora [27], [32] dan Montipora [27] 
serta paling cepat mati jika terkena bleaching 
[32]. Semakin besar tutupan genera-genera 
karang tersebut semakin rentan suatu lokasi 
tersebut terhadap pemutihan karang. namun 
jenis yang bertumbuh lambat dan berbentuk 
massive seperti Favites, Favia, Goniostrea, 
Astreopora dan Turbinaria lebih sulit 
mengalami bleaching [27].   
Nilai komposisi genera karang yang 
rentan, sedang dan resisten terhadap bleaching 
karang di TWP Gili Matra, didapatkan hampir 
semua lokasi memiliki tingkat kerentanan 
terhadap bleaching. Beberapa lokasi seperti 
Shark Point dan Trawangan Slope meski 
memiliki tutupan genera-genera yang resisten 
cukup banyak namun genera yang rentan jauh 
lebih banyak lagi (Gambar 13). Rekrutmen 
karang-karang muda berperan penting dalam 
pemulihan dan rekolonisasi pasca coral 
bleaching. Jenis-jenis karang muda yang 
mampu bertahan dan pulih dapat memberikan 
perubahan struktur komunitas karang dari 
sebelumnya secara substansial [39]. 
Sejalan dengan turunnya tutupan karang 
dan rekrutmen karang akibat pemutihan 
karang, kelimpahan dan biomassa ikan 
terumbu juga mengalami penurunan di TWP 
Gili Matra. Hilangnya terumbu karang paling 
berdampak terhadap ikan yang tergantung 
pada terumbu karang untuk hidup/tinggal dan 
banyak yang menghadapi resiko kepunahan 
akibat meningkatnya frekuensi bleaching 
[46]. Turunnya kelimpahan ikan terumbu 
secara signifikan  diikuti turunnya biomassa 
namun tidak signifikan dimana ikan dari 
kelompok planktivora dan omnivore yang 
paling banyak mengalami penurunan 
kelimpahannya.Kedua tipe pemakan tersebut 
mayoritas diisi oleh ikan famili 
Pomacentridae dan Anthinae-sub famili 
Serranidae dimana kedua kelompok ikan 
tersebut berukuran kecil (<10 cm) berasosiasi 
kuat dengan karang bercabang. Hilangnya 
kedua kelompok ikan tersebut dikarenakan 
banyaknya karang bercabang umumnya dari 
genus Acropora yang mengalami bleaching. 
Terumbu karang menyediakan rumah dan 
perlindungan dari para predator, khususnya 
bagi ikan berjenis kecil dan ini mempengaruhi 
pola kelangsungan hidup dan kelimpahannya 
saat dewasa [47]. Biomassa ikan karang yang 
mengalami penurunan namun tidak signifikan 
mengindikasikan banyaknya ukuran ikan kecil 
yang kelimpahannya tinggi yang tidak 
ditemukan lagi di tahun 2016.  
 
 
Gambar 13. Histogram komposisi genera 
karang yang resistan, sedang dan rentan 
terhadap coral bleaching per lokasi di TWP 
Gili Matra. 
Ikan terumbu dan terumbu karang secara 
langsung dipengaruhi oleh kesehatan terumbu 
maupun presentase penutupan karang hidup 
yang berhubungan dengan kesediaan 
makanan, tempat berlindung (shelter) dan 
lokasi memijah bagi ikan [48]. Distribusi dan 
kelimpahan ikan terumbu sangat dipengaruhi 
oleh faktor-faktor seperti sedimen, 
gelombang, kedalaman perairan, serta 
kompleksitas habitat (rugosity) dari substrat 
terumbu karang [49] serta  keanekaragaman 
makanan dan tingkah laku reproduksi [50]. 
Dampak jangka lama dari pemutihan karang 
terjadi jika susunan struktur terumbu karang 
secara fisik hancur akan berakibat pada 
penurunan keanekaragaman spesies ikan 
terumbu [51]-[53]. Proses pemulihan karang 
pasca bleaching banyak tergantung pada 
keanekaragaman komunitas [54] terutama 
kelimpahan ikan herbivora yang memakan 
alga [55]. Ikan herbivora berperan 
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mengurangi alga sehingga karang muda dan 
karang dewasa yang sedang dalam pemulihan 
dapat berkembang lagi. Hasil data survei, 
kelimpahan ikan herbivora mengalami 
penurunan sedangkan biomassanya 
mengalami peningkatan namun tidak 
signifikan sehingga kemungkinan proses 
pemulihan (recovery) dapat berjalan. 
Pemulihan karang keras pasca gangguan 
berbanding lurus dengan pemulihan 
komunitas ikan karangnya [56]. Pemulihan 
karang keras pasca bleaching dapat terjadi 
jika tidak ada intervensi gangguan saat 
pemulihan [57] seperti kasus di Amed, Bali, 
dimana karang keras membutuhkan waktu 3 
tahu [58] untuk pulih. 
 
KESIMPULAN 
 
Adanya kenaikan suhu di perairan Gili 
Matra yang puncaknya terjadi pada bulan 
Mei, menimbulkan dampak yang cukup 
berpengaruh terhadap kondisi ekosistem 
terumbu karang pada tahun 2016. Koloni 
karang yang terkena pemutihan sebesar 50%, 
sedangkan koloni dengan kondisi pucat 
sebesar 11%, dan koloni yang ditemukan 
dalam kondisi normal mencapai 31%. Karang 
mati yang disebabkan akibat pemutihan hanya 
sebasar 1%. Penurunan tutupan karang keras 
di perairan Gili Matra mengalami penurunan 
dari tahun 2012 (23,43% ± 2,61 SE) hingga 
2016 (18,48 % ± 4,14 SE) tetapi penurunan 
yang terjadi tidak signifikan (P(1.013) = 0.333, 
P> 0,05). Kepadatan rekrutmen karang keras 
juga terjadi penurunan dari 6,66 ind.m
-1 
± 1,04 
SE di tahun 2012 menjadi 1,41 ind.m
-1 
± 0,16 
SE di tahun 2016, penurunan tersebut terjadi 
secara signifikan (P(58,06) = 3,8e
-06
). Genera 
karang memiliki tingkat ketahanan terhadap 
pemutihan karang masing-masing yang dibagi 
menjadi tiga kategori yaitu rentan, sedang, 
dan resistan. Air Core, Tanjung Sire, Corner 
Reef, Good Heart, dan Hans Reef merupakan 
lokasi dengan tingkat resistan yang tinggi 
dibandingkan lokasi lainnya, sehingga lokasi 
tersebut memiliki kemampuan untuk pulih 
lebih tinggi. 
Penurunan kelimpahan dan biomassa ikan 
yang terjadi di perairan Gili Matra juga 
dimungkinan dari dampak terjadinya 
pemutihan karang. Kelimpahan ikan karang 
mengalami penurunan signifikan (P(20,84) = 
0,00053, P<0,001) antar tahun dimana pada 
tahun 2012 sebesar 28.733,26 ind.ha
-1
 ± 
3.757,89 SE menjadi 11.431,18 ind.ha
-1
 ± 
702,53 SE di tahun 2016. Sama halnya 
dengan biomassa yang mengalami penurunan 
dari tahun 2012 ke tahun 2016 tetapi tidak 
secara signifikan (P(0,58) = 0,46, P>0,05). 
Penurunan kelimpahan dan biomassa ikan 
karang yang terjadi juga melingkupi 
kelimpahan dan biomassa dari ikan herbivora, 
yang berfungsi sebagai pengontrol keberadaan 
alga dalam proses pemulihan ekosistem 
terumbu karang. Walaupun terjadi penurunan 
tersebut, proses pemulihan dimungkinkan 
akan tetap berlangsung karena penurunan 
biomassa ikan herbivora tidak terlihat 
signifikan. 
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